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ASSEMBLAGE D'UN COMPOSANT 
MONTE SUR UNE SURFACE DE REPORT 

DESCRIPTION 

5 DOMAINE TECHNIQUE ET ART ANTERIEUR 

La presente invention concerne le domaine 
des dispositifs microelectroniques et plus 

particulierement optiques. Elle concerne notamment un 
composant, par exemple optique, a monter sur une 

10 surface de report . Elle concerne aussi un dispositif 
integrant un tel composant, notamment un dispositif 
optique, un precede d' assemblage d'un tel composant et 
le precede de fabrication de ce composant. 

La figure 1A illustre un exemple de 

15 dispositif d' optique integre correspondant a la 
conception d'un banc optique, comprenant un emetteur 1 
de rayonnement laser 2, 6 dirige sur un systeme 4 
d' optique focale suivi d'un composant 10 de type 
« microlaser ». La source 1 est par exemple une diode 

2 0 emettrice laser (DEL) et le systeme focal 4, schematise 
par une paire de lentilles 3 et 5, peut etre constitue 
par un composant ou circuit integre optique (en anglais 
« Integrated Optic Circuit » ou « Integrated Optic 
Component » , abrege IOC) • 

25 Dans cet exemple particulier, la cellule 

resonnante 10 est un composant multicouches , 
generalement parallelepiped! que, constitute d'un corps 
11 en materiau laser adjoint d'une couche 12 de 
materiau absorbant saturable. 
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Dans ce type de dispositif, comme on le 
comprend d' apres la figure 1A, on cherche a 
positionner, maintenir et aligner entre eux, les divers 
composants optiques. En particulier, la puce laser doit 
5 etre montee sur une face perpendiculaire aux faces 
actives . 

La figure IB expose un exemple de report de 
puce, selon l'etat de la technique : une plateforme de 
support 20 comport e une surface plane 21 sur laquelle 
10 est positionnee une puce 10 parallelepipedique, 
constituant un composant optique tel que la cellule 
resonnante laser de la figure 1A. 

La puce 10 du composant optique est 
reportee en amenant une face laterale, perpendiculaire 
15 aux faces des miroirs d' extremites 13 et 14 , contre la 
surface 21 de la plateforme. 

Les autres composants optiques du 
dispositif 100, tels que la puce 1 de diode laser et 
l'eventuel composant d' optique integre correspondant au 
2 0 systeme focal 4, peuvent alors etre reportes de la meme 
fagon contre la surface 21 de la plateforme 20. 

Les divers composants 1, 4 et 10 du 
dispositif sont alors disposes en appui sur un meme 
plan 21 et peuvent etre deplaces sur ce plan afin 
25 d'etre positionnes et alignes. 

Les composants 1, 4, 10 sont ensuite fixes 
sur la plateforme 2 0 par collage. On depose done une 
goutte de colle 19 sous chaque composant a fixer avant 
de le reporter sur son emplacement a la surface 21 de 
30 la plateforme 20. 
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Les inconvenients des techniques connues de 
collage sont multiples : 

- Les colles utilisees actuellement peuvent 
endommager la structure externe du composant . Les 

5 polymeres peuvent notamment degazer et contaminer les 
surfaces externes de laser ou polluer les surfaces 
ref lechissantes des miroirs de la cavite laser, ce qui 
reduit ou annihile 1' ef f icacite du laser 100* 

- Les colles presentent une faible 
10 conductivity thermique . Or, les composants optiques 

miniatures degagent de la chaleur. En particulier, 
l'energie de pompage des diodes lasers et l'energie 
absorbee dans la « cavite » laser generent des pertes 
thermiques importantes qu'ii faut evacuer pour eviter 
15 tout echauffement destructeur. Mais les colles thermo- 
conductrices ont une conductivity thermique limitee de 
l'ordre de quelques Watts par m£tre et par Kelvin 
(moins de 10 W/m.K) . 

Cette faiblesse empeche de monter des composants 
2 0 optiques a forte dissipation de puissance sur une 
plateforme, ce qui limite la puissance des composants 
assembles par cette technique. 

- La sur^paisseur du joint de colle est 
difficile a controler, ce qui nuit a l'obtention d'un 

25 alignement optique correct. Cet inconvenient 
d'epaisseur incontrolee du collage affecte 
particulierement les dispositifs optiques pour lesquels 
1' alignement optique est critique tels que les lasers, 
les interfaces de fibres optiques avec des guides 

30 d'onde, les reseaux,... . 
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Autre probleme, la technique de collage ne 
permet pas de maltriser le positionnement et 
l'alignement du composant reporte. Ceci empeche toute 
automat is at ion de la fabrication des dispositifs 
5 optiques integres. 

Enfin, autre inconvenient, la fixation par 
collage est definitive et ne peut etre remise en cause, 
pour rectification, sans endommager le dispositif 
optique* 

10 EXPOSE DE 1/ INVENTION 

L'objet de 1' invention est de r<§aliser un 
assemblage de composant, notamment optique, sur une 
surface de report permettant une fixation fiable et 
solide sans les inconvenients precites. 

15 Un objectif particulier de 1' invention est 

d' obtenir un systeme d' assemblage permettant de 
maltriser la precision du positionnement et de 
l'alignement du composant, voire d r assembler 
automat iquement des composants sur leurs surfaces de 

2 0 report respectives. 

Un autre objectif est de developper une 
technique permettant de realiser un systeme 
d' assemblage a l'echelle du substrat de maniere 
collective, lors de la fabrication groupee des 

25 composants. 

Ces objectifs sont atteints en prevoyant 
une fixation par soudure d'un composant, notamment de 
type optique, au lieu d'un assemblage par collage, et 
en deposant, a cette fin, une ou des plages metallisees 
30 sur une face du composant- 
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Une telle metallisation d' accrochage 
constitue une surface mouillante pour la soudure. Les 
surfaces mouillables sont avantageusement implantees a 
la peripherie du composant (bordures d' angles ou 
5 d' aretes de la face de report) et au creux de cavites 
amenagees a cet endroit . 

1/ invention concerne notaminent un 

composant, par exemple optique, destine a etre monte 
sur une surface de report , dans lequel au moins une 
10 face du composant comporte au moins une plage 
metallisee d' accrochage permettant un assemblage par 
report du composant et soudure des plages metallisees 
d' accrochage sur la surface de report. 

La disposition des plages metallisees sur 
15 le composant permet un montage sur une surface de 
report . 

Un autre avantage de 1' invention est de 
constituer un pont thermique : les alliages fusibles 
utilises pour les soudures presentent en effet une 

20 conductivity thermique de l'ordre de 10 a 50 W/m.K. 
Ceci permet une importante evacuation de chaleur, et en 
particulier un ref roidissement efficace des composant s, 
par exemple lasers, ce qui autorise finalement une 
augmentation de puissance importante de ces composants. 

25 Enfin, de fagon avantageuse, 1' assemblage 

par alliage fusible permet d' obtenir un alignement 
automatique du composant sur des emplacements 
metallises correspondant a la surface de la plateforme 
de report, 1' auto-alignement etant effectif sur les 

30 trois axes. 
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Le composant selon l f invention peut 
comporter une couche definissant un plan. Ce plan est 
par exemple sensiblement perpendiculaire a la surface 
de report . 

5 II peut comporter une couche active, par 

exemple celle ci— dessus definissant un plan, par 
exemple encore une couche optiquement active. 

Selon 1' invention, le composant peut done 
etre associe a une plateforme de support formant 
10 surface de report et comportant des plages metallisees 
d' accueil correspondant aux plages metallisees 
d' accrochage du composant. 

Chaque plage metallisee d' accrochage peut 
etre deposee au fond d'une encoche d' assemblage 
15 respective creusee en retrait dans la surface plane 
externe de la face de report, par exemple en bordure de 
la face de report du composant. 

La face de report peut comporter au moins 
deux plages metallisees amenagees le long de deux bords 
20 opposes ou de bords d' arete de ladite face, ou des 
plages metallisees, par exemple au nombre de quatre, 
amenagees aux angles de ladite face. 

Un element intercalaire peut en outre etre 
dispose sur la face de report pour venir s'interposer 
25 entre le composant et une plateforme de report, par 
exemple avec une fonction de radiateur/ref roidisseur ou 
avec une fonction de cale ou de butee de reglage de 
positionnement optique . 

L' invention s' applique particulierement aux 
30 composant s comprenant plusieurs couches de milieux 
distincts, par exemple de milieux optiques, disposees 
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perpendiculaires a la face de report . Elle s f applique 
plus specif iquement aux composants de type microlaser. 

Un precede d' assemblage d'un composant 
selon l r invention avec une plateforme met en oeuvre une 
5 soudure avec apport de matiere, par exemple un materiau 
fusible ou une brasure, entre chaque plage metallisee 
d' accrochage du composant et la surface de la 
plateforme . 

Par soudure des plages metallisees sur la 
10 surface de report, on entend aussi bien soudure de type 
homo gene (avec ou sans apport de matiere de type de 
celle des plages metallisees) que de type lieterogene 
(avec apport de matiere de type materiau fusible) . 

Un depot de metallisation peut aussi etre 
15 realise a la surface de la plateforme. 

Une telle solution de montage permet de 
disposer les composants a des endroits voulus sur une 
plateforme au gre du concepteur. Le nombre de 
composants reporte peut etre aussi eleve que voulu, 
20 etant limite seulement par l'etendue de la plateforme 
choisie . 

Une telle solution de montage facilite les 
operations d' assemblage du composant , les plages 
metallisees etant accessibles aisement pour la soudure. 

25 Les operations de soudure peuvent s'effectuer de 
maniere automatisee avec des outils de soudure venant 
s'appuyer a la jonction des plages metallisees du 
composant et de la plateforme. 

Autre avantage, le mode d' assemblage de 

30 composants ■ selon 1' invention permet un auto— 
positionnement du composant sur les plages d' accueil de 
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la plateforme et offre en outre, un auto-alignement 
passif du composant. Ceci est particulierement 
avantageux dans le domaine optique pour un composant 
optique • 

5 Alternativement ou cumulativement , 

1' utilisateur a la possibility de proceder a un 
alignement actif du composant en agissant lors de la 
soudure pour ajuster l f alignement du composant selon 
un, deux ou trois degres de liherte. 

10 Si le composant comport e plusieurs plages 

d' accrochage sur la face de report, le parallelisme 
entre la puce et le substrat d' accueil peut etre 
a juste* La version avec 4 plages metallisees est la 
plus interessante pour 1' assemblage passif puisque 

15 1' auto-alignement est effectif sur les deux axes. 

Une ou plusieurs encoches creusees en 
retrait par rapport a la surface de report du 
composant, sont prealablement realisees sur une ou 
plusieurs faces du composant, un depot de metallisation 

2 0 au fond de chaque encoche formant des plages 
metallisees en retrait par rapport a la surface de 
report du composant. 

1/ invention concerne egalement un procede 
de fabrication de composants comportant des etapes 

25 consistant a : 

— graver une serie de fentes paralleles 
dans une plaquette de substrat, dans laquelle un ou des 
composants optiques ont ete realises, les fentes etant 
creusees dans une portion de 1'epaisseur du substrat, 

30 et, 
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- deposer une metallisation au creux des 
fentes prealablement gravees dans l'epaisseur de la 
plaquette . 

La serie de fentes paralleles comporte par 
5 exemple des fentes etendues longitudinalement afin de 
tracer des tranchees ou sillons dans la surface de la 
plaquette, ou encore au moins deux bandes paralleles de 
courtes fentes transversales afin de creuser un reseau 
de cavites dans cette surface* 

10 La metallisation peut comprendre plusieurs 

operations de depot de couches successives de metaux 
distinct s, notamment trois operations de depot 
successif de titane, de nickel et d'or pour obtenir une 
triple couche Au/Ni/Ti, et peut etre obtenue par 

15 pulverisation cathodique ou par evaporation metallique. 

Une etape complement aire de la decoupe par 
gravure des composants peut etre effectuee par attaque 
chimique ou par decoupe mecanique dirigee dans le 
prolongement de l'axe des fentes, avec un trait de 

20 coupe plus etroit que l'epaisseur d' ecartement desdites 
fentes . 

EXPOSE SOMMAIRE DES FIGURES 

D'autres avantages, caracteristiques et 
objectifs de 1' invention apparaitront a la lecture de 
25 la description detaillee ci-apres de modes de 
realisation, donnes uniquement a titre d'exemples non 
limitatifs, en regard des dessins annexes sur 
lesquels : 

- les figures 1A et IB representent la 
30 disposition et le montage des composants d'un 
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dispositif optique sur une surface de report selon une 
technique connue ; 

- les figures 2A et 2B representent un 
premier mode de realisation d'un composant optique 

5 selon 1' invention, et son assemblage sur une 
plateforme ; 

- les figures 3A-3F representent des 
metallisations sur les deux faces superieure et 
inferieure d'un composant optique, en vue de dessous 

10 3A/3D, en vue de cote 3B/3E et en vue de dessus 3C/3F, 
selon le premier mode de realisation de 1' invention ; 

- les figures 4A-4D representent un 
composant optique avec des metallisations uniquement 
sur la face inferieure f selon un second mode de 

15 realisation de 1' invention ; 

- les figures 5A-5D representent un 
composant optique avec une seule plage metallisee sur 
la face inferieure, selon un troisieme mode de 
realisation de 1' invention / 

2 0 - la figure 6 represente une vue en coupe 

d'un composant optique reporte et fixe sur une 
plateforme avec un element intercalaire selon une 
alternative de 1' invention ; 

- la figure 7 represente les etapes 7A a 7F 
25 d'un procede de fabrication d' un composant selon 

1' invention . 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION DE 1/ INVENTION 



30 



Dans la description qui suit, on prendra a 
titre d r exemple le cas particulier d'un composant 
optique . 
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Le principe general de 1' assemblage d'un 
compos ant optigue, selon 1' invention, apparait sur les 
figures 2A et 2B qui illustrent le report du composant 
30 sur une plateforme 20 de support, 
5 La figure 2A montre un composant dont les 

deux faces E et F (anterieure et posterieure 
r e spe ct ivement ) comportent des couches de miroirs. 

Le composant optique 30 considere ici est, 
par exemple, un composant multi-couches de cellule 
10 resonnante laser, II peut s'agir d'un composant 
microlaser comport ant une serie de couches superposees, 
comme par exemple decrit dans le document EP-A-653 824. 

Comme schematise en figure 2A, une premiere 
couche 31 en materiau laser forme le milieu actif du 
15 composant 30, contre laquelle est accolee une deuxieme 
couche 32, constitute de materiau absorbant saturable. 
Enfin, des couches r£f lechissantes 33 et 34 formant 
miroirs sont appliquees en revet ement des faces 
anterieure F et posterieure E . 

L' invention prevoit que une ou plusieurs 
plages metallisees sont amenagees sur le composant. 
Dans l f exemple illustre, les plages metallisees sont 
disposees le long des hords d' aretes de la puce du 
composant optique. 

Dans le mode de realisation de la figure 
2A, deux faces opposees A et C, disposees sensiblement 
perpendiculaires aux couches 31, 32 du composant, 
comportent chacune deux plages metallisees 35, 36, 37, 
38 amenagees aux deux ext remit es de leur surface, 
30 respect ivement . 



20 



25 
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La face A comporte ainsi une premiere plage 
de metal 37 deposee sur une portion, dite aussi portion 
distale, adjacente a la face anterieure E (miroir 
d A entree de la cellule laser) et une seconde plage de 
5 metal 3 8 deposee sur une portion distale opposee 
adjacente a la' face posterieure F (miroir de sortie 
laser) . 

Les plages metallisees sont formees ou 
deposees de preference au creux de legeres entailles en 

10 forme d'encoches 35, 3 6, 37, 38 amenagees le long des 
bords d' aretes du compos ant optique, ici en retrait le 
long des quatre bordures d' aretes paralleles C/E, C/F, 
A/E, A/F. De fagon avantageuse, les plages metallisees 
recouvrent exactement la surface en creux desdites 

15 entailles ou encoches. 

Lors du report, la face A de la puce du 
compos ant optique 3 0 peut venir prendre appui contre la 
surface plane 21 d' une plateforme 20, La plateforme est 
realisee en un substrat, par exemple du silicium, de 

2 0 l'alumine etc.. 

Des plages metallisees 25, 26 sont deposees 
sur la face superieure 21 de la plateforme 20, a 
1' emplacement projete de report des plages metallisees 
37, 38 du composant 30. 
25 Selon une forme de realisation, les plages 

d'accueil metallisees 25, 26 de la plateforme 20 
occupent une surface sensiblement superieure a la 
surface projetee correspondant a 1' emplacement des 
plages metallisees 37, 38 d f accrochage du composant 30. 

3 0 Ainsi, lors du report, la surface et endue • des plages 

d' accueil 25, 26 confere une certaine latitude pour 
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deplacer le composant 30 et regler son positionnement 
et son alignement sur plusieurs axes . 

Cette forme de realisation offre done une 
latitude d' alignement actif du composant (alignement 
5 par actionnement manuel ou mecanise) . 

Lorsque le materiau fusible 27, 28 est 
chauffe au moins a sa temperature de fusion^ il passe 
en phase liquide. Ensuite, on aligne et on positionne 
le composant 30. Lors du ref roidissement de 1' ensemble 

10 20, 30,... le materiau fusible 27, 28 repasse en phase 
solide, permettant la fixation du composant 30. 

Une seule plage metallisee d A accueil peut 
couvrir et englober toute la surface joignant les 
emplacements de toutes les plages metallisees 

15 d'accrochages 31, 38 de la face A de report d'un 
composant , e'est-a-dire une surface connexe 

sensiblement egale ou superieure a la section hors tout 
du composant 30, ou a l'aire totale de la face de 
report A avec ses encoches 37, 38 incluses. 

2 0 Alternat ivement , une unique plage 

metallisee d' accueil peut aussi couvrir une surface 
connexe englofoant les emplacements de plusieurs 
composant s a reporter. 

Dans une forme de realisation simple, une 

25 majeure partie ou toute la surface 21 de la plateforme 
20 est metallisee, formant une unique plage d' accueil 
metallisee permettant de disposer librement une serie 
de composants optiques sur la plateforme. 

Selon un mode de realisation, les plages 

30 metallisees d' accueil 25, 26 peuvent occuper une 
surface sensiblement egale a la surface de projection 
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des plages metallisees accrochage 37 , 3 8 du composant 
30. 

De fagon avantageuse, cette correspondance 
de surface entre les plages metallisee d' accrochage 37 , 
5 38 du composant 30 et les plages 25, 26 de la 
plateforme 2 0 permet un positionnement naturel 
automatique du composant 30 a son emplacement exact 
prevu sur la plateforme 20. Un tel auto-positionnement 
est particulierement avantageux en optique. L f effet 

10 d' auto-positionnement est lie aux forces de 
mouillabilite de la forasure en phase liquide 
(capillarite de la goutte de brasure et flottement du 
composant sur la goutte r en 1' absence de cale de 
positionnement) . L' auto-positionnement s'effectue d'une 

15 part selon les directions axiales X et Y, c'est-a-dire 
que le composant se positionne dans un plan parallele a 
la surface de report, par effet de mouillabilite sur 
les plots metalliques 25 et 26. D r autre part, 
1' auto-positionnement dans la direction axiale Z 

2 0 (perpendiculaire a la surface de report) s'effectue par 
le controle du volume de brasure. 

En outre, comme le suggere la figure 2B, 
lorsque la quantite d r alliage fusible 27, 28 est 
reduite, la surface plane saillante 3 9 de la face 

25 inferieure A du composant 30 vient s'appuyer contre la 
surface plane 21 de la plateforme, ce qui entraine un 
alignement automatique de 1'axe optique 00 du composant 
sur l'axe optique de 1' ensemble du dispositif optique. 

De fagon alternative, il est possible de 

30 controler et de moduler la quantite de matiere fusible 
27, 28 disposee dans chaque intervalle 25-37 et 26-38 
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separant les plages metallisees correspondantes. Ceci 
modifie legerement l'epaisseur de soudure, done les 
hauteurs d r ecartement des bords du composant, ce qui 
permet de rectifier 1' alignement de l'axe 00 du 
5 composant 30 sur l'axe optique de 1' ensemble du 
dispositif final. 

Dans le premier mode de realisation du 
composant illustre sur les figures 2, 3A, 3B, 3C, la 
face inferieure A d' appui du composant 30 comporte deux 

10 plages metallisee d' accrochage 37 , 38 s'etendant sur 
les deux portions, dites portions distales, de surface 
correspondant respectivement au bord d' extremite 
anterieure E/A et au bord d' ext remit e posterieure A/F. 
Ces deux bandes metallisees 37 et 38 adjacentes aux 

15 bordures opposees de la puce 30 sont separees par une 
bande mediane 39 faisant legerement saillie du 
composant . 

L' a justement de la quantite de matiere 
fusible 27, 28 permet de faire basculer legerement le 

20 composant 30 d r avant en arriere. Ceci permet d' a juster 
1' alignement de l'axe optique 00 du composant 30 selon 
un degre de liberte. 

Dans une variante de realisation illustree 
sur les figures 3D a 3F, la face inferieure 39' d' appui 

25 du composant 30 comporte quatre plages metallisees 37', 
37'', 38', 38'' amenagees aux quatre coins de ladite 
face 39' du composant. Les quatre plages metallisees 
d' accrochage 37', 37'', 38', 38'' sont de preference 
disposees au creux de quatre cavites amenagees aux 

30 quatre parties d' angle de la face de report du 
composant 30' . Les quatre plages metallisees en retrait 
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sont alors separees par une surface saillante 39' en 
forme de croix . 

Une telle disposition permet, en modulant 
l'epaisseur d' alliage fusible entre chaque plage 
5 d'accrochage 37', 31'', 38' ou 3%'' et la plage 
d' accueil correspondante (non illustree) , d' a juster 
1' inclinaison du composant 30' selon deux axes de 
basculement correspondant aux axes de la croix. 

L'avantage d'une telle configuration a 
10 quatre plages d'accrochage aux quatre coins de la face 
du composant est de permettre d' a juster 1' alignement de 
l'axe optique 00 du composant avec deux degres de 
liberte . 

Sur les realisations des figures 2 et 3, il 

15 apparait que des plages metallisees d r accrochage 37, 38 
et 35 , 3 6 sont implantees sur deux faces opposees A et 
C du composant 30 f 30' . Une telle disposition 
correspond a la decoupe des composants optiques a 
1' issue du precede de fabrication collective dans une 

20 plaquette de substrat illustre figure 7. L' implantation 
des plages d'accrochage sur les faces opposees A et C 
du composant 30, 30' per met eventuellement de reporter 
un autre element contre la face superieure C. 

Les figures 4A - 4D illustrent un second 

25 mode de realisation dans lequel une seule face du 
composant 40, la face inferieure A (face de report), 
comporte des plages metallisees d'accrochage 47 et 48. 

Comme deer it precedemment , le dep6t de 
metallisation sur la face inferieure A autour d'une 

30 saillie 49 peut former deux bandes metallisees 47 et 48 
s'etendant le long de deux bords d'extremite opposes de 
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ladite face A autour d'une saillle 49 selon la viae- 4A. 
Alternativement, la vue 4C montre que quatre plages 
metallisees 47', 47", 48' , 48" peuvent etre amenagees 
sur ladite face de report autour d'une saillie 49' dans 
5 le cadre de ce second mode de realisation. 

D'apres un troisieme mode de realisation, 
illustre figure 5A et 5B, la face inferieure A de 
report du compos ant 50 comport e une unique plage 
metallisee d' accrochage 57 deposee sur une portion de 
0 l'aire de la face A, en retrait de la surface saillante 
59 du composant 50. 

La vue 5C montre encore que, de fagon 
alternative, la face inferieure A du composant optique 
50 peut comporter deux plages metalliques d' accrochage 
5 57', 58' deposees aux creux de deux cavites amenagees a 
l'interieur de deux angles voisins de la face 59' du 
composant optique 50' . 

Jl apparait clairement dans la description 
des modes de realisation qui precede que le nombre, la 
3 disposition et la configuration geometrique des plages 
de metallisation sur la ou les faces du composant 
peuvent connaitre de multiples adaptations, 
combinaisons et variantes, sans sortir du cadre de 
1' invention . 

> II est a noter, comme illustre dans les 

figures 5A, 5B, que la metallisation d' accrochage 57 
occupe, de preference, une grande partie de la face de 
report, ou plus precisement une majeure partie de 
l'aire de section de la puce 50. Cette disposition 

) s' applique a tous les modes de realisation illustres 
dans les figures 2 a 6. 
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La largeur d'une plage d' accueil est 
typiquement de l r ordre de 50 ]im a 450 \im, par exemple 
pour une puce de 1 mm de large. 

L'avantage de metalliser une grande partie 
5 de la surface de report est d' augmenter la capacite de 
transfert thermique entre le compos ant optique et la 
plateforme de support. Une telle section de pont 
thermique permet d'ameliorer le refroidissement des 
composants, notamment des lasers. 
10 L a figure 6 montre une autre disposition 

pour ameliorer 1' evacuation de chaleur, selon laquelle 
un element intermediaire 60 est monte entre la surface 
saillante 4 9 de la face A de report du composant 4 0 et 
la surface 21 de la plateforme 20 de report. L' element 
15 intermediaire 60 a une fonction de radiateur ou de 
systeme de refroidissement , ce qui ameliore encore 
1' evacuation d' energie calorique du dispositif. 

Une autre fonction d'un tel element 
intercalaire 60 est de servir de cale de posit ionnement 
2 0 reglable ou de butee mecanique pour ajuster le 
positionnement et 1' alignement du composant optique 40. 

1/ invention prevoit que les composants sont 
obtenus grace a un procede de fabrication collectif, 
simple et avantageux. 
25 La difficulty technique est de realiser la 

metallisation a l'echelle du substrat d' une maniere 
collective. En appliquant un procede specif ique, on 
obtient une puce de composant optique avec une 
geometrie particuliere . 

Les figures 7A-7F illustrent des etapes 
d'un procede de fabrication de composants optiques 



30 
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selon 1' invention. On dispose d' abord d'une plaquette 
7 0 de substrat (en anglais « wafer ») dans lequel la 
structure des composants optiques est implantee (figure 
7A) . Suivant le cadre de l'exemple d' application donne 
5 precedemment, le substrat contient deux couches 71, 72 
superposees, constitutes de materiau laser 71 et de 
materiau absorbant saturable 72. 

Les surfaces inferieures et superieures de 
substrat 7 0 sont par suite revetues de couches 
10 ref lechissantes formant les miroirs 73 et 73' . 

L'etape suivante (figure 7B) consiste a 
deposer une resine photosensible sur la ou les deux 
surfaces de la plaquette de substrat . 

Les couches 74, 74' de resine photosensible 
15 (positive ou negative) sont insolees a travers un 
masque de gravure pour realiser les motifs souhaites . 
La resine est ensuite d'eveloppee. 

On peut aussi realiser une decoupe 
prealable du substrat, 

2 0 Le masque de gravure (non illustre) 

presente une serie de fentes d' ouvertures paralleles. 
La longueur et la disposition des fentes varient selon 
le mode de realisation souhaite. Pour obtenir des 
bandes metallisees en creux s'etendant tout au long des 
25 aretes opposees des composants comme dans le mode de 
realisation des figures 2, 3, 4A et 5A, il suffit d' une 
serie de fentes paralleles etendues longitudinalement 
sur toute l'etendue de la plaquette. 

Une etape de gravure par attaque chimique, 

3 0 permet de former une serie de tranchees ou de sillons 
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75, 75' , 75'', 75"', 76..., creusee dans l'epaisseur de 
la plaquette 70 (figure 7C) . 

Alternativement, pour obtenir des plages 
metallisees en creux disposees seulement aux angles des 
5 composants comme dans certaines realisations evoquees 
ci-dessus, le motif du masque de gravure comporte un 
reseau de courtes fentes paralleles 75, 75',..., 76''' 
qui se succedent transversalement et longitudinalement . 
De telles fentes peu etendues en longueur, permettent 
10 de creuser, par attaque chimique, un reseaux de cavites 
75, 75',..., 76''' separees les unes des autres. 

L' attaque chimique est dirigee 

perpendiculairement a la surface vers le cceur du 
substrat 70, et 1' attaque est interrompue apres avoir 
15 traverse et creuse une portion suffisante d'epaisseur 
du substrat tout en conservant une portion 7 9 restante 
intacte de substrat. 

Si la profondeur totale de creusement des 
tranchees ou cavites 75,..., 76''' est superieure a 
20 l'epaisseur 79, 79', 79'', 79'" restante intacte de 
substrat, les plages d' accrochage occupent la majeure 
partie de la surface finale des composants. 

Le creusement des tranchees ou cavites 
75,..., 76'" permet avantageusement de predecouper la 
25 plaquette pour former les puces des composants f uturs . 
De fagon avantageuse, les portions 79 restantes 
d'epaisseur de la plaquette forment des ponts de 
substrat qui maintiennent les futurs composants 
solidarises entre eux pendant la fabrication. 
30 L'etape suivante (figure 7D) consiste a 

deposer une metallisation d' accrochage M sur une face 
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ou sur les deux faces de la plaquette 70, par exemple 
par pulverisation cathodique ou par evaporation. 

Plusieurs operations successives de 
metallisation peuvent etre prevues pour former un 
5 complexe de plusieurs couches metallisees superposees, 
par exemple, trois operations de depots successifs de 
titane, de nickel et d'or pour obtenir une structure a 
triples couches Ti/Ni/Au. 

Comme le montre la figure 7D, grace au 

10 procede de 1' invention, la metallisation 77, 78 se 
depose aux creux des tranchees ou cavites 75-7 6 
creusees a travers l'epaisseur du substrat. De fagon 
avantageuse, les couches metallisees recouvrent a la 
fois le fond 77 ' ' ' , 78' ' ' et les flancs 77', 77", 

15 78', 78'' des tranchees ou cavites 75, 76. 

On obtient ainsi des plages metallisees 
deposees en retrait dans des encoches ou cavites 
amenagees a 1' emplacement des aretes ou des angles des 
composants a venir. 

2 0 La metallisation est suivie par une etape 

de suppression de la resine 74 et du metal M en exces 
deposes sur la resine (figure 7E) , par exemple par un 
procede dit de « lift-off » qui consiste a dissoudre 
dans un solvant les couches de resine recouvrant la 

25 plaquette. Comme les bords d' attaque des couches de 
resine 7 4 et 74' forment des surplombs entre la surface 
de la resine 74 et le creux des cavites 75-76, il 
existe une discontinuity entre la metallisation a la 
surface de la resine et la metallisation au creux des 

30 tranches ou cavites. Par consequent, la suppression de 
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la couche de resine detache la couche de metal M en 
exces . 

Pour achever le processus de fabrication, 
on prolonge les preliminaires de decoupage resultant du 
5 creusement des tranchees 75, 75' 76' " par une 

operation de decoupage complement aire dans l'axe 
desdites tranchees. Cette etape de decoupage final 
(figure 7F) est de preference effectuee avec 
un outillage fin, permettant de tracer un etroit 
10 trait de coupe 80 suivant l'axe des tranchees 
75-76, 75'-76', 75"-76" et 75"'-76"'. 

On obtient ainsi des puces de composants 
optiques decoupees et pretes a etre assemblees. 

Si le trait de coupe 8 0 est plus etroit que 
15 la largeur des tranchees ou cavites 77, 78, on obtient 
une surface de decoupe comportant une surface saillante 
39 ou 49 correspondant a la surface d' appui 39, 49, 59 
du composant 30, 40, ou 50 illustre sur les figures 
2 a 5. 

20 Les plages metallisees d' accrochage 35, 36, 

37, 38 ou 47, 48 apparaissent alors en retrait au creux 
des encoches restant creusees par rapport a la surface 
saillante 39, 49 des composants. 

Comme le suggere la figure 7F, un tel 

25 procede permet d' obtenir au choix des composants 30 
comportant des plages metallisees 35, 36, 37, 38 sur 
les deux faces opposees A et C (correspondant aux modes 
de realisation des figure 2 et 3) ou des composants 40 
comportant une ou des plages metallisees 47, 48 sur une 

30 seule face A (modes de realisation des figures 4 a 6) . 
Pour obtenir des composants 4 0 avec une metallisation 
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sur une seule face, il convient de prevoir une 
operation de decoupe mediane supplement aire (non 
illustree) . 

Le procede de fabrication selon 1' invention 
5 off re l'avantage d'etre particulierement simple et de 
comporter un nombre d'etapes reduit . Le procede off re 
en particulier l'avantage de combiner le creusement des 
cavites et du depot de metallisation en utilisant un 
seul masque de gravure, ce qui permet de faire 
10 correspondre exact ement les plages de metallisation 
avec les zones d'encoches creusees en retrait . En 
outre, les plages metallisees d f accrochage et/ou de 
soudure sont realisees collectivement . 

Dans la description qui precede, la mise en 
15 ceuvre de 1' invention a ete appliquee - a titre 
d'exemple uniquement - a la realisation de composants 
optiques ayant une fonction de cavites lasers encore 
appeles « microlasers » . Les applications de la 
technologie des microlasers s'etendent a des domaines 
20 tres varies tels que le biomedical, 1' Industrie des 
semi-conduct eurs, l'environnement, 1 ' instrumentation, 
la metrologie et la telemetrie . Les composants 
microlasers peuvent etre integres dans des systemes 
beaucoup plus complexes. 
25 Plus generalement, l f invention s' applique 

avantageusement a la realisation de composants optiques 
multicouches, les plages metallisees ' etant alors 
deposees sur une ou des faces laterales 
perpendiculaires au plan des couches, c f est-a-dire au 
30 plan d' interface (dioptre) separant les milieux 
optiques • 
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De fagon avantageuse, cette disposition de 
1' invention permet de deposer les plages metallisees 
d'accrocnage de soudure sur des faces laterales A, B, C 
ou D perpendiculaires aux faces anterieure et 
5 posterieure E et F qui constituent generalement les 
faces actives d f entree et de sortie des faisceaux 
optiques. L' assemblage du compos ant sur une surface 
perpendiculaire au plan de croissance du composant est 
ainsi realisable f acilement . 
10 1/ invention peut s'etendre a toutes les 

applications qui necessitent un montage sur une face 
perpendiculaire a la face active : reseaux de 
composant s optiques, reseaux de detecteurs, reseaux de 
capteurs etc. . 

15 De fagon generale, 1' invention peut etre 

mise en oeuvre pour la realisation et 1' assemblage de 
tout type de composant opt i que . 

Le vocable « composant optique » utilise 
dans la presente description designe et englobe a la 

2 0 fois les composant s du domaine optique pur, les 
composants optoelectroniques et les composants 
d' optronique, et de fagon generale, les composants qui 
ne font pas partie de 1' optique au sens strict mais qui 
interagissent avec la lumiere, tels que les emetteurs, 

25 capteurs, detecteurs, systemes f luidiques... - 
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REVEND X CAT IONS 

1. Compos ant (30, 40, 50) destine a etre 
monte sur une surface (2 0, 21) de report, et comport ant 

5 au moins une couche definissant un plan dans lequel au 
moins une face de report (A, C) du composant, non 
parallele audit plan, comporte au moins une plage 
(35, 36, 37, 38, 47, 48, 57) metallisee d' accrochage 
permettant un assemblage par report du composant et 

10 soudure (27, 28) des plages metallisees d' accrochage 
sur la surface de report, caracterise en ce que au 
moins une plage metallisee d' accrochage dudit composant 
est disposee dans une encoche (37, 38, 47, 48, 57) 
creusee en ret rait par rapport a la surface (39, 4 9, 

15 59) de la face (A) de report. 

2. Composant selon la revendication 1, 
comportant au moins une couche active. 

2 0 3. Composant selon la revendication 2, la 

couche active etant une couche optiquement active. 

4. Composant selon l'une des 

revendications precedentes, caracterise en ce qu' il est 
25 associe d' autre part a une plateforme (20) de support 
formant surface (21) de report et comportant des plages 
(25, 26) metallisees d' accueil correspondant aux plages 
(37, 38) metallisees d' accrochage du composant. 

30 5. Composant selon l'une des 

revendications precedentes, caracterise en ce que la ou 
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lesdites plages metallisees d' accrochage sont amenagees 
en bordure de la face (A) de report du composant. 

6, Composant selon 1'une des 

5 revendications precedentes, caracterise en ce que la 
face (3 9, 4 9) de report comport e au moins deux plages 
(37, 38, 47, 48) metallisees amenagees le long de deux 
toords opposes de ladite face. 

10 7. Composant selon l'une des 

revendications l a 6, caracterise en ce que la face 
(39', 49') de report comporte quatre plages (37', 37'', 
38', 38", 47', 47", 48', 48") metallisees amenagees 
aux angles de ladite face (A) . 

15 

8. Composant selon l'une des 

revendications precedentes, caracterise en ce que 
plusieurs faces (A, C) du composant formant faces de 
report comportent des plages metallisees d' accrochage . 

20 

9* Composant selon l'une des 

revendications precedentes, caracterise en ce que la ou 
les plages (37, 38, 35, 36, 47, 48, 57) metallisees 
d' accrochage am6nag£es sur chaque face (A, C) de report 
25 representent une majeure partie de l'aire de ladite 
face (A) . 



30 



10. Composant selon l'une des 

revendications precedentes, caracterise en ce qu'un 
element (60) intermediaire est dispose entre la face 
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(A) de report du composant (40) et la surface (21) de 
report . 

11. Composant selon la revendication 10, 
5 caracterise en ce que l f element (60) intermediaire est 
dispose entre le composant (40) et la surface (21) de 
report avec une fonction de cale ou de foutee de reglage 
de positionnement . 

10 12. Composant selon la revendication 10, 

caracterise en ce que 1 r element (60) intermediaire est 
un radiateur ou un ref roidisseur . 

13. Composant selon l'une des 

15 revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend plusieurs couches (31, 32) de milieux 
distincts, lesquelles couches sont disposees 
parallelement audit plan. 

20 14. Composant selon l'une des 

revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
forme une cellule (30) optique resonant e pour une 
lumiere coherente, deux faces (E, F) laterales opposees 
paralleles audit plan comportant des couches (33, 34) 

25 ref lechissantes . 

15. Procede d' assemblage d'un dispositif 
dans lequel au moins un composant (30, 40, 50) 
comportant au moins une couche definissant un plan est 
30 reporte sur une surface (21) de report, comportant des 
operations consistant a : 



WO 2005/064676 



PCT/FR2004/050747 



28 

— deposer une metallisation (77, 78) sur au 
moins une face (A, C) ciu composant , non parallele audit 
plan, dite face de report, pour former une ou des 
plages (35, 36, 37, 38, 47, 48, 57) metallisees 

5 d' accrochage, puis, 

— reporter le composant sur la surface de 

report et, 

— effectuer une soudure (27, 28), entre 
chaque plage (37, 38) metallisee d' accrochage du 

10 composant reporte et la surface (21) de report ; 

caracterise par les etapes suivantes, 
preliminaires a la realisation des plages metallisees : 

— amenager dans la face (A) de report du 
composant (30, 40, 50) au moins une encoche (37, 38, 

15 47, 48, 57) creusee en retrait par rapport a la surface 
(39, 49, 59) de report du composant, et 

— effectuer le depot de metallisation dans 
des encoch.es pour former des plages metallisees en 
retrait par rapport a la surface de report du 

2 0 composant. 

16. Precede d' assemblage selon la 

revendication precedent e, comport ant des operations 
complementaires consistant a : 
25 - disposer d'une plateforme (20) support 

comprenant ladite surface de report pour le composant, 
et , 

— effectuer un depot de metallisation (25, 
26) a la surface (21) de la plateforme. 

30 
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17. Precede d' assemblage selon la 

revendication precedente, dans lequel 1' operation de 
metallisation consiste a metalliser une ou des plages 
(25, 26) d r accueil reparties a la surface (21) de la 
5 plateforme, 1' emplacement de la ou des plages (25 f 2 6) 
metallisees d' accueil correspondant aux emplacements de 
report des plages (37, 38) metallisees d' accrochage du 
ou des composants (30) a reporter. 

X0 18. Procede d' assemblage selon la 

revendication 16, dans lequel 1' operation de 
metallisation consiste a metalliser une seule ou 
plusieurs zones d' accueil a la surface de la 
plateforme, chaque zone metallisee d' accueil 

15 correspondant et englobant 1' emplacement de report de 
plusieurs plages metallisees d' accrochage du ou des 
composants a reporter. 

19. Procede selon l r une des revendications 
20 15 a 18, dans lequel il est prevu de : 

— creuser au moins deux encoch.es (37, 38, 
47, 48) d' assemblage par face (A, C) laterale de 
composant (30, 40) a reporter, et par la suite de r 

- former au moins deux plages (37, 38, 47, 
25 48) d r accueil metallisees par face laterale de 

composant a reporter, de fagon a, 

ajuster activement l'alignement axial 
angulaire du composant (30) par rapport a un axe (00) 
selon 2 degres de liberte. 



30 
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20. Precede selon l'une des revendications 
15 a 19, dans lequel ±1 est prevu de : 

- creuser quatre encoches (37 ' , 31'', 38', 
38'') d' assemblage par face (A, C) de composant (30') a 

5 reporter, et par la suite de, 

- former quatre plages (31', 31' ', 38' , 
38'') d' accueil metallisees aux creux des quatre 
encoches de chaque face de composant k reporter, de 
fagon a, 

10 - ajuster activement 1' alignement axial 

angulaire du composant reporte par rapport a un axe 
(00) selon trois degres de liberte. 

21. Precede de fabrication de composant s 
15 selon l'une des revendications 1 a 14, caracterise en 

ce qu'il comporte des etapes consistant a : 

- disposer d'une plaquette (7 0) de sufostrat 
comprenant l'ebauche du ou des composant s (30, 40), 

- graver ou decouper une serie de f entes 
20 (75, 76) paralleles dans la plaquette, les fentes etant 

creusees dans une portion de l'epaisseur du substrat, 
et , 

- deposer une metallisation (77, 78) au 
creux des fentes prealablement gravees dans l'epaisseur 

25 de la plaquette. 



22. Procede de fabrication selon 
revendication precedente, dans lequel l'etape 
gravure comporte des operations consistant a : 



la 
de 
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- deposer au moins une couche (74, 7 4') de 
resine photosensible couvrant au moins une face de la 
plaquette (7 0) de substrat, 

- insoler la ou lesdites couches de resine 
5 a travers un masque de gravure presentant une serie de 

fentes d' ouvertures paralleles, et, 

- effectuer une attaque (75, 7 6) chimique a 
travers la resine insolee, 1' attaque se prolongeant 
vers le cceur du substrat et s'arretant sur une portion 

10 de l'epaisseur (79) de la plaquette, pour eviter de 
disjoindre la plaquette (70) . 



23. Procede de fabrication selon la 
revendication 21 ou 22, dans lequel la serie de fentes 
15 paralleles comporte des fentes (75, 76) etendues 
longitudinalement afin de tracer des tranchees ou 
sillons dans la surface de la plaquette. 



24. Procede de fabrication selon la 
2 0 revendication 21 ou 22, dans lequel la serie de fentes 

paralleles comporte au moins deux bandes paralleles de 
courtes fentes transversales afin de creuser un reseau 
de cavites (36', 36", 38', 38'', 48', 48", 57', 58') 
dans la surface de la plaquette. 

25 

25. Procede selon l'une des revendications 
21 a 24, dans lequel l'etape de metallisation comprend 
plusieurs operations de depot de couches successives de 
metaux distincts. 
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26. Procede selon la revendication 
precedente, dans lequel la metallisation comporte trois 
operations de depot successif de titane, de nickel et 
d' or pour obtenir une triple couche Ti/Ni/Au. 

5 

27. Procede selon l'une des revendications 
21 a 26, dans lequel la metallisation est obtenue par 
pulverisation cathodique par evaporation ou par depot 
chimique en phase vapeur . 

10 

28. Procede selon l'une des revendications 
21 a 27 , comprenant une etape complement aire consistant 
a : 

— achever la decoupe par gravure des 
15 composants en effectuant une autre attaque chimique ou 
une decoupe mecanique dirigee dans le prolongement de 
1' axe des fentes, avec un trait de coupe (80) plus 
etroit que l'epaisseur d' ecartement desdites fentes 
(75, 76) . 
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